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Material de Apoio: 


Aulas gravadas: youtube.com/playlist?list=PLrRU2D6AtONhOzNBW_d7Ws538G3mb-K1Q 


Monitor: 


Gabriel: gsaldanha@eq.ufrj.br 


Avaliações 


P1 — 19/10/2023 (Capítulos: 1, 2,3 e 5) 

P2 — 12/12/2023 (Capítulos: 6 ao 13) 

PF — 19/12/2023 (Tudo, exceto cálculo de aletas, capítulos 4, 12 e 13) 
22 Chamada — 21/12/2023 (Tudo, exceto capítulo 4) 


Extras Opcionais: 


F: Formulários: deverão ser respondidos no mesmo dia da aula. Valem até 10% da 
nota total. 


Listas 1 e 2: até 0,3 na P1 (L1); Listas 3 e 4: até 0,3 na P2 (L2). Datas de entrega no 
cronograma. 


E: Exercícios dos capítulos 6 ao 10 a serem feitos em sala nos dias 24/10, 26/10, 
31/10, 07/11 e 09/11; presença obrigatória — máximo 2 faltas; 10% da nota; Nesses 
dias, haverá um quiz que vale até 0,3 a mais na média (Q). Há nota de presença. 


P1 = (P1 + L1) 


P2 = (P2 + L2) 
F = Média dos formulários 


E = (Média dos exercícios + nota de presença)/2 


PARE FIL TEA Pitre PLA rA 
N1 = max | z 0,1F + 0,9 7 0,1E + 0,9 7 0,17 +018 +08 2 | FQ 


N1 > 7,0 > Aprovado 


. N1 + PF 
3,0 < N1< 7,0 > Prova Final (PF) = > NF | 


> 5,0 > Aprovado 
< 5,0 > Reprovado 


N1<3,0 > Reprovado 


Calendario 


Aula Dia Observação 
1 terça-feira, 15 de agosto de 2023 Cap1 
2 quinta-feira, 17 de agosto de 2023 Cap 2 
3 terça-feira, 22 de agosto de 2023 Cap 3 (3.1 e 3.2) 
quinta-feira, 24 de agosto de 2023 
4 terca-feira, 29 de agosto de 2023 Cap 3 (3.3 e 3.4) 
5 quinta-feira, 31 de agosto de 2023 Cap 3 (3.5) 
6 terça-feira, 5 de setembro de 2023 Cap 3 (3.6) sugestão: assistir Aula 7 gravada para próxima aula 
quinta-feira, 7 de setembro de 2023 
terça-feira, 12 de setembro de 2023 
quinta-feira, 14 de setembro de 2023 
7 terça-feira, 19 de setembro de 2023 Cap 3 (3.6 + exercícios) sugestão: fazer uma aula apenas de exercícios 
8 quinta-feira, 21 de setembro de 2023 Cap 5 (5.1, 5.2 e 5.3) 
9 terça-feira, 26 de setembro de 2023 Cap 5 (5.4, 5.5 e 5.6) Entrega Lista 1 
10 quinta-feira, 28 de setembro de 2023 Cap 5 (5.7) sugestão: assistir Aula 11 gravada para próxima aula 
terça-feira, 3 de outubro de 2023 
quinta-feira, 5 de outubro de 2023 
11 terça-feira, 10 de outubro de 2023 Cap 5 (5.8) sugestão: fazer uma aula apenas de exercícios 
quinta-feira, 12 de outubro de 2023 
terça-feira, 17 de outubro de 2023 Revisão Entrega Lista 2 
quinta-feira, 19 de outubro de 2023 P1 
13 terça-feira, 24 de outubro de 2023 Cap 6 aula dinâmica (quiz - Q) + exercício (E) 
14 quinta-feira, 26 de outubro de 2023 Cap 7 aula dinâmica (quiz - Q) + exercício (E) 
15 terça-feira, 31 de outubro de 2023 Cap 8 aula dinâmica (quiz - Q) + exercício (E) 
16 terça-feira, 7 de novembro de 2023 Cap9 aula dinâmica (quiz - Q) + exercício (E) 
17 quinta-feira, 9 de novembro de 2023 Cap 10 aula dinâmica (quiz - Q) + exercício (E) 
18 terça-feira, 14 de novembro de 2023 Cap 11 - não tem aula presencial assistir Aula do Cap 11 gravada para próxima aula 
19 quinta-feira, 16 de novembro de 2023 Cap11 Aula de exercícios do cap 11 
21 terça-feira, 21 de novembro de 2023 Cap 12 Entrega Lista 3 
22 quinta-feira, 23 de novembro de 2023 Cap 12 
23 terça-feira, 28 de novembro de 2023 Cap 13 
24 quinta-feira, 30 de novembro de 2023 Cap 13 
terca-feira, 5 de dezembro de 2023 Revisão 
quinta-feira, 7 de dezembro de 2023 Revisão Entrega Lista 4 
terça-feira, 12 de dezembro de 2023 P2 
quinta-feira, 14 de dezembro de 2023 
terça-feira, 19 de dezembro de 2023 PF 
quinta-feira, 21 de dezembro de 2023 2a Chamada 


Introdução 


Termodinâmica X Transferência de Calor 


Termodinâmica Transferência de Calor 


estuda os estados iniciais e finais de um f be 
estuda os meios de transferéncia e taxa 


de tempo na qual a interação ocorre 


processo durante o qual uma interação 
ocorre 


Transferência de Calor 


“* A transferência de calor (ou calor) é a energia térmica em trânsito devido a uma 
diferença de temperatura. 


“* Ocorre sempre que existir uma diferença de temperatura em um meio ou entre 
meios diferentes. 


“* Quantificar a energia que é transferida por unidade de tempo 
+ Ferramenta fundamental: balanço de energia 


Processos de Transferéncia de Calor 
> 2 


1- Condução 


Associada à transferência de calor que ocorre num meio submetido a um gradiente de 
temperatura. 


Deve-se à atividade atômica e molecular na qual as partículas mais energéticas 
transferem energia para as menos energéticas. 


Maior energia > maior temperatura 


A quantificação do fluxo de calor devido à transferência de calor por condução é dada por 
uma relação empírica conhecida por Lei de Fourier: 


; dT 
sg 
dx dx 


k > condutividade térmica > propriedade de transporte do material > indica a taxa 
pela qual energia é transferida por difusão (condução); para material isotrópico, 
k,=ky=k,=k, depende da temperatura e é quase independente da pressão para maior 
parte dos fluidos. Para gases, k sempre aumenta com T, porém para líquidos e sólidos, 
isso não é regra. j 


Processos de Transferéncia de Calor 


1 - Condução — avaliando a Lei de Fourier 


Equação da Taxa de Condução 


A lei de Fourier indica que o fluxo de calor é uma grandeza vetorial cuja direção é 
sempre perpendicular à área de seção transversal. 


Generalização da lei de Fourier: 


T(x,y,z) é o campo de temperatura escalar 


Se conheço T, posso calcular o fluxo 


dn 
To g-a goai 
dx á dy dz 


q'=q ita, j+q, 2 


Processos de Transferéncia de Calor 
2 2 


2 - Convecção 


Associada à transferência de calor que ocorre entre uma superfície e um fluido em 
movimento quando estes estão a temperaturas diferentes. 


Mecanismos: 
** movimento aleatório molecular (difusão) > dominante próximo à superfície. 
** movimento global macroscópico do fluido (advecção). 


Forma-se uma camada limite térmica. 


Pode ser natural ou forçada. 


e o ie 
La Velocity Temperature 


|| distribution distribution 
EM, T(y) 


O fluxo de calor convectivo é dado pela lei do 
resfriamento de Newton: 


E = me » Heated 
q conv = A(T; Too) > uy) ipa L— 7(y) 
[q”] = W/m? 
h > coeficiente de transferência de calor por convecção 
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Processos de Transferéncia de Calor 
> 2 


2 - Conveccao 


on printed 
circuit boards 


Vapor 
bubbles. 


FIGURE 1.5 Convection heat transfer processes. (2) Forced convection. (b) Natural 
convection. (e) Boiling. (a) Condensation. 
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Processos de Transferéncia de Calor 
2 2 


3 - Radiação 


Energia térmica emitida por toda 
matéria a uma temperatura finita 
devido às constantes mudanças 
nas configurações dos elétrons 
que constituem átomos e/ou 


moléculas. 


Energia térmica emitida por um 


corpo: poder emissivo E 


Energia térmica proveniente de 


radiação incidente: irradiação G T 


Processos de Transferéncia de Calor 
> 2 


3 - Radiacao 


Não necessita de um meio > mais eficiente no vacuo. 


Corpo Negro > fluxo de calor máximo: Ep = oT? 


o = 5,67 x 108 W/(m2K4) > constante de Stefan-Boltzmann 

Superfície real: E < E, > emissividade: €=— 90<e<s15E=eoT* 
b 

absorvidade: a= <a > 0<a<1 > fluxo de calor absorvido: aG 


Superfície cinza: a = € 


fluxo líquido a partir da superfície: 
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Processos de Transferéncia de Calor 
2 2 


3 - Radiação 
No caso especial de troca de radiação 
entre uma superfície pequena a T,e uma 
grande isotérmica a Ty, a irradiação é 
aproximadamente G =oT%,... 


Surroundings 
at T. 


sur 


fluxo líquido a partir da superfície: 


Se a superfície é cinza: 


Em analogia à convecção: 


Transferência de calor por convecção e radiação: p 
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Processos de Transferéncia de Calor 


> =» 
Exercicio Resolvido 1.2: 


Considerações: 

o regime estacionário 
o G= oT, 

o Q=€E 


Pede-se: 
o EeG 
o q’ (W/m) 
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